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Fermi-P出 ta-Ulam(FPU)モデルのような非線形パネで、相互作用する 1次元系で、熱伝導率 κが系の大き
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ただし qiはt番目サイトにある粒子の変位、 Piはそれに共役な運動量、 V(qi+1-qi)は粒子 i，i + 1聞の
相互作用ポテンシャル、 U(ω)は粒子iに対する基盤からのオンサイトポテンシャルを表す。また境界条件
は、固定境界条件(すなわち、 qo= qN+1 = 0)を採用する。
ポテンシャル VとUを具体的に与えることでさまざまなモデルが考えられるが、以下では主に次の3
種類のモデルを扱う。
(0 FPUモデル V(q)= !q2 + iq4， U(q) = 0 
(i) がモデル V(q)= !q2， U(q) = !q2 + iq4 






。1=ー U'(ql)+ V'(q2 -ql)一V'(qI)-γLPl +ごL(t)
長N= -U'(qN) + V'( -qN) -V'(qN -qN-l)-γRPN +CR(t) 
ただし、とL(t)，CR(t)はガウス白色雑音で、揺動散逸関係より (ι(t)白(t')= 2"taTadαβd(t -t') 
(α，β=R，L)を満たす。
Nose-Hoover熱浴次式で表されるような決定論的力で表される熱浴。粒子1に対しては
ρ1 = -U'(qd + V'(q2-ω-V'(ql)-cm，t=1(丘-1)@¥TL -J 
ただし、。は適当な定数である。粒子 N に対しても同様。
熱壁系の両端に壁を置き、粒子が衝突したときには、分布
Ipl ~___ ( p2 ¥ f(p) = !Iexp ( -:rn)， (粒子1では α=L， P > 0，粒子Nでは α=R， p < 0) 











P}.l(叫 )=4FXPl-E斗/乙π1~\ 2Ti J 
からのずれを表す量として、相対エントロビー
r+∞ Pi(p) 





































図 1:粒子ごとの相対エントロピー (実線)と尖度(点線)。左から、 FPUモデル、ザモデル、戸田格子の結果を示す。

















を考え、熱浴の温度 TL，TRを固定して系の大きさ Nを変えたとき、 Sがどのように変化するかを調べた



































熱壁はこの対称性を破る。したがって、 U(q)，V(q)が偶関数でかつ熱浴が Langevinまたは Nose-Hoover 
の場合は、運動量分布が偶関数になり、 Maxwell分布からのずれも偶関数となるが、 (i)相互作用ポテンシャ
ルが非対称 CV(-q)手V(q))な場合、 (i)オンサイトポテンシャルが非対称 CU(-q)チU(q))な場合、 (ii)
熱浴として熱壁を用いた場合には非対称なずれが起こりうる。そこで、この 3種類の対称性の破り方で何
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図 3:l'vIaxwell分布からのずれ。左は相互作用ポテンシャルが対称な場合 (V(ω= ~q2 + 1q4， U(q) = 0)、右は相互
作用ポテンシャルが非対称な場合 (V(q)=台2+ iq3 + iq4， U(q) = 0)を示す。粒子数は N= 32、温度 TL= 2.0、























図 4:l¥1axwell分布からのずれ。左はオンサイトポテンシャルが対称な場合(V(q)= ~q2 ， U(q) =お2+tq4)を示す。
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図 5:V(q) =千U(q)= 妥 +α~+ 千として、オンサイトポテンシャルの非対称項の大きさ u を変化させたときの
3次モーメントのプロファイルの変化(左図)と、粒子2，N -2の3次モーメントの値の変化(右図)。パラメーター α
の値は 0.3， 0， 0.3， 0.5ぅ0.7，1.0。粒子数 N= 16、温度九=2.0、TR= 1.0のLangevin熱浴を用い、定常状態に
おいて 1010ステップの平均を行った。
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図6:熱壁を用いたときの3次モーメント (pt)の値の空間変化。左は FPUモデル、右はがモデルの場合。粒子数は
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